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La presente investigación se realizó en el Centro Experimental Salache, Cantón Latacunga, 
provincia Cotopaxi, en las coordenadas 78°37'26.9"W, 01°00'01.0"S a 2800 msnm en las 
terrazas de banco. Posee un suelo alcalino con pH de 10.40 en la cual se evaluó la recuperación 
del suelo utilizando tres abonos orgánicos a diferentes dosis en el cultivo de  zanahoria 
(Daucus carota) sector Salache, cantón Latacunga, provincia Cotopaxi 2019 – 2020. 
Se aplicó el diseño de bloques completos al azar (D.B.C.A), con 10 tratamientos y tres 
repeticiones, dando  un total de 30 unidades experimentales,  el establecimiento del ensayo se 
realizó  en un área con las siguientes dimensiones de 4 metros de ancho por 2,5 de largo dando 
un resultado de diez metros cuadrados por cada unidad experimental.  
Los resultados de la investigación revelaron que aplicando abonos orgánicos como (eco 
abonaza, lombricompost, abono de cuy) a diferentes dosis; de 20 t/ha, 30 t/ha ,40 t/ha aumentó 
significadamente el porcentaje de macronutriente (NPK) en el análisis de suelo final. En 
cuanto al pH el abono que se ubicó en el primer rango de significancia es la eco bonaza con 
un de pH  de 10,40 al inicio y al final el pH  de 9,56 seguida por lombricompost de 9,87,abono 
de cuy 9,89 y el testigo 10,16. En la variable número de hojas el tratamiento (T3 acoabonaza 
40 to/ha) a los 30 ,45,60,75,90,105 días se encuentran en el primer rango de significación 
estadística ;en la variable altura de planta el tratamiento (T2 eco abonaza 30 to/ha ) a los 
30,45,60,90.105 días se encuentra en el primer rango de significancia . En la variable 
rendimiento el mejor tratamiento fue T2 con un costo beneficio de 0,67.  Por los resultados 
expuestos el mejor tratamiento es T3 para recuperar los suelos erosionados de Salache, como  
alternativa del cultivo de zanahoria. 
 







       ABSTRACT 
 
The present  
This research was carried out at the Salache Experimental Center, Canton Latacunga, 
Cotopaxi province, at coordinates 78 ° 37'26.9 "W, 01 ° 00'01.0" S at 2800 meters above sea 
level on the bank terraces. It has an alkaline soil with a pH of 10.40 in which the soil recovery 
was evaluated using three organic fertilizers at different doses in the carrot crop (Daucus 
carota) Salache sector, Latacunga canton, and Cotopaxi province 2019 - 2020.The randomized 
complete block design (DBCA) was applied, with 10 treatments and three repetitions, giving 
a total of 30 experimental units, the trial was established in an area with the following 
dimensions of 4 meters wide by 2.5 long giving a result of ten square meters for each 
experimental unit.The results of the investigation revealed that applying organic fertilizers 
such as (eco fertilizer, vermicompost, guinea pig fertilizer) at different doses; from 20 t / ha, 
30 t / ha, 40 t / ha significantly increased the percentage of macronutrient (NPK) in the final 
soil analysis. Regarding the pH, the fertilizer that was located in the first range of significance 
is the echo bonaza with a pH of 10.40 at the beginning and at the end the pH of 9.56 followed 
by vermicomposting of 9.87, fertilizer of which 9 , 89 and the control 10,16. In the variable 
number of leaves the treatment (T3 aco abonaza 40 to / ha) at 30, 45,60,75,90,105 days is in 
the first range of statistical significance; in the variable Plant height treatment (T2 echo 
fertilizes 30 t / ha) at 30,45,60,90,105 days is in the first range of significance. In the variable 
yield, the best treatment was T2 with a cost benefit of 0.67.Due to the results presented, the 
best treatment is T3 to recover the eroded soil of Salache, as an alternative to carrot cultivation. 
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1.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
La presente investigación se realizó con el propósito de recuperar y conservar suelos, la 
universidad se ha diseñado proyectos de conservación de suelos por cual  está cumpliendo con 
el manejo responsable de los suelos erosionados mediante alianzas (Universidad Técnica de 
Cotopaxi, GAD provincial, GAD Latacunga y MAGAP) la presente investigación propone 
alternativas sostenibles para los agricultores utilizando abonos orgánicos como eco abonanza, 
lombricompost, abono de cuy. Dentro de estas actividades se realizó procesos de evaluación 
periódicamente tanto al  inicio y final de del proyecto para la  recuperación del suelo y la 
producción del cultivo, así como los cambios de las propiedades químicas. Mediante los 
análisis de suelos que se tomaron al inicio del proyecto se pudo determinar que se posee un 
suelo total mente alcalino con pH de 10,40 por lo cual se aplicó en la presente investigación  
un arreglo factorial 3 * 3+1 implementado un diseño de bloques completamente al azar 



















2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Esta investigación busca implementar nuevas propuestas para recuperar suelos erosionados 
con alto contenido de alcalinidad por lo cual se desarrolló este proyecto con la finalidad  de 
mejorar el pH aplicando abonos orgánicos los cuales son amigables con el medio ambiente y 
sobre todo con el recurso suelo. La finalidad de este proyecto es que existan nuevas 
investigaciones sobre los suelos erosionados para que futuros profesionales puedan 
implementar nuevas tecnologías y conocimientos el ámbito agronómico ya que existe hoy en 
día el crecimiento poblacional a nivel mundial. 
En el Ecuador, como en cualquier parte del mundo, los factores de la erosión pueden ser 
definidos, sea como creadores, sea como condicionante. Los factores climáticos, 
precipitaciones y viento, son creadores de la erosión; en tanto que las pendientes de los 
relieves, las formaciones superficiales y el hombre por modificar las características de la 
vegetación natural, son factores que condicionan la erosión. Sin embargo, cada uno de estos 
factores no tiene la misma importancia: en el estado actual de nuestro conocimiento erosivo 
en el Ecuador, se puede intentar distinguirlos dando un papel más predominante a los factores 
climáticos y al hombre. No obstante su participación erosiva, pueden considerarse a un nivel 
menor los factores pendientes y formaciones superficiales. (Gomez, Leon, Peltre, & Vargas, 
1968) 
El Ecuador ha sido y sigue siendo afectado por numerosos procesos erosivos, de tal manera 
que se puede considerar que la erosión constituye uno de los principales aspectos de 
degradación de los recursos naturales, especialmente del suelo. Alrededor del 50% del 
territorio tiene que ver con este problema. La Sierra es el asiento de una erosión, activa a muy 
activa, generalizada en muchos lugares. Una erosión más localizada, de carácter potencial, 
pero que se desarrolla con una relativa rapidez en nuestros días, afecta a toda la parte 
occidental de la Costa y, en menor grado, a los grandes ejes de colonización de la Región 







3.  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
3.1. Beneficiaros directos 
 
Por otro lado, la Universidad Técnica de Cotopaxi, a través del proyecto de conservación de 
suelos beneficiará con esta nueva información tecnificada a los estudiantes de la carrera de 
Ingeniería Agronómica en la enseñanza formativa y/o aprendizaje de sus alumnos de ciclos 
superiores; así como servirá de base para nuevas investigaciones de titulación. 
3.2. Beneficiarios indirectos 
 
Los agricultores, pequeños campesinos y entidades públicas, ya que la zona rural va 
incrementando nuevas formas de cultivar las cuales van a beneficiar el incremento productivo 

















4.  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Este proyecto de investigación busca fortalecer nuevos conocimientos en cuanto a la erosión 
de suelos con alto pH lo cual dificulta que el agricultor pueda aplicar cultivos a este tipo de 
suelos por ello este proyecto implemento nuevas formas de recuperar suelos erosionados 
utilizando abonos orgánicos los cuales no afectan al suelo como lo hacen las enmiendas 
químicas destruyendo la capa arable del suelo. La universidad técnica de Cotopaxi campus 
Salache posee este tipo de suelos erosionados con pH alto de 10,40 los cuales dificultan 
implementar cultivos hortícolas como le caso de la zanahoria (Daucos carota). 
 (Valverde, 2011) Manifiesta que las laderas son los sitios con mayor afectación por la erosión, 
por lo que la Sierra es la región que tiene más provincias con esta degradación como, por 
ejemplo, Chimborazo, Cotopaxi, Loja, Bolívar y Pichincha. La producción agrícola es una 
actividad económica imprescindible en Ecuador, sin embargo, las suelos a nivel nacional están 
enfrentando una grave erosión que afecta la capa superficial considerada la más fértil un 
estudio realizado por esta entidad estima que el 50% del suelo cultivado está alterado por este 
tipo de degradación y que el 15% corresponde al callejón interandino y a las vertientes que lo 
rodean. 
Hace cinco años se firmó un acuerdo de cooperación entre el Ministerio de Agricultura y 
Ganadería (MAG) y la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC) para la conservación y 
recuperación sustentable del suelo, con el que se ha logrado recuperar unas 500 hectáreas y se 
espera continuar con el trabajo en 600 hectáreas más. Salache experimenta esta problemática 












5.1. General  
 
 Evaluar la recuperación del suelo utilizando tres abonos orgánicos a diferentes dosis 
en el cultivo de la zanahoria (Daucus carota) sector Salache, parroquia Eloy Alfaro, 
cantón Latacunga, provincia Cotopaxi 2019 – 2020. 
 
5.2.  Específicos  
 
 Determinar el tratamiento que interviene en la recuperación del suelo en cuanto a las 
propiedades químicas. 
 Identificar el tratamiento de mayor rendimiento en el cultivo de zanahoria. 
 Evaluar el costo beneficio del cultivo de zanahoria con los diferentes tratamientos en 
el estudio. 
 
5.3. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados. 
 
 
Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relaciòn a los objetivos planteados. 
Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la 
actividad 
























Análisis de suelo 
propiedades químicas.  
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Identificación del mejor 
abono orgánico y la dosis 
para la recuperación del 
suelo. 
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Dosis de los abonos 
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1.1 Toma e 
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Se tomarán los datos 
cada 15 días hasta el 
día de cosecha de la 
zanahoria. 
 
Producción de la 
zanahoria con 
respecto al número 
de tubérculos. 
Altura de la planta 
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físicas de la 
zanahoria.  
 
Producción de la 
zanahoria con 





Diámetro de tubérculo 
Peso de tubérculo con 
hoja 
Peso del tubérculo sin 
hoja 




















6. MARCO TEÓRICO 
6.1. EL SUELO 
El suelo medio o sustrato donde se desarrollan las plantas contienen los nutrientes y el agua 
que estas necesitan para su crecimiento y alcanzar un desarrollo adecuado. Es propósito 
principal para el manejo de los suelos y principalmente aquellos en que se ha reducido su 
fertilidad natural, lograr a través de una adecuada provisión de agua, nutrientes y prácticas de 
manejo y conservación, un suelo permanentemente productivo capaz de sustentar el 
crecimiento de las plantas (Llanes, Cabrerar, Otero, & Duniesky, 2012) 
El suelo es un elemento fundamental de la tierra, el cual es manejado comúnmente bajo 
prácticas convencionales, las cuales presentan monocultivos dependientes de insumos 
agroquímicos, que en el transcurso del tiempo pueden llegar a deteriorar la calidad del suelo 
(Rocha Vargas et al., 2012). 
La importancia del suelo se entiende mejor si se ve sus tres funciones. Primero, el suelo es la 
capa entre la corteza terrestre y la atmósfera, implicando la interacción entre la corteza y la 
atmosfera con el reciclado de energía, agua, gases y elementos nutrientes. Segundo, el suelo 
suministra anclaje, agua y nutrientes a las plantas y oxígeno a las raíces. Y tercero, los seres 
humanos le dan un uso al suelo ya sea agrícola (producción de comida, fibra, madera, etc.) o 
no agrícola (centros urbanos, carreteras, etc.)  (Rocha Vargas et al., 2012) 
 
6.1.1. La degradación del suelo 
 
 
La degradación de los suelos, entendida como los procesos inducidos por el hombre que 
disminuyen la capacidad actual y/o futura del suelo para sostener la vida humana está 
relacionada con el régimen climático, las condiciones geomorfológicas y las características 
intrínsecas de los suelos, pero sobre todo con la deforestación, el establecimiento de sistemas 
agrarios inapropiados y el impacto que causan las políticas públicas en el medio ambiente el 
desarrollo sostenible del recurso suelo depende del entendimiento de atributos moderados y 






transformaciones que ocurren a través de esas interacciones con el medio ambiente. El término 
susceptible, cuando es aplicado al suelo implica la posibilidad de cambios adversos en las 
propiedades del suelo y en los procesos que conducen a la reducción en la habilidad para 
desarrollar sus funciones en el ecosistema. El producto de esos cambios adversos es 
colectivamente llamado degradación de suelos. (Espinoza, Andrade, Rivera, & Romero, 2006) 
 
6.1.2. Procesos de degradación 
 
 
Cuando se pone en producción un suelo, podemos mantener el estado de vínculo que tiene 
naturalmente con los otros componentes del ambiente o bien podemos alterarlo. Esto va a 
depender de la calidad e intensidad de uso y manejo que ejecutemos en el mismo para obtener 
beneficios productivos. (Piscitelli, 2015)  
Estos procesos que llevan al suelo a disminuir su capacidad productiva inicial se conocen 
como “Procesos de degradación” y son: 1- Erosión, 2-Degradación física, 3-Degradación 
biológica, 4- Degradación química y 5-Desertificación. (Piscitelli, 2015). 
 
 Erosión: Cuando ocurre este proceso se produce pérdida de suelo, y ésta puede ser 
mínimamente imperceptible o bien de gran envergadura cada vez que ocurre el 
proceso. El agente del clima que “mueve” al suelo desde su lugar original puede ser el 
agua y en este caso nos referimos al proceso de “erosión hídrica” o bien el viento y 
entonces nos referimos a “erosión eólica”. (Piscitelli, 2015) 
 
 Degradación Física: Vinculados a éste existen una serie de micro procesos que alteran 
el espacio libre “poroso” que tiene el suelo para que se pueda “mover” el aire y el agua. 
Se producen cambios adversos en el suelo que  afectan las condiciones  físicas 
relacionadas con el  desplazamiento del aire, del agua y nutrientes, y el desarrollo de 







 Degradación Biológica: La pérdida de la biodiversidad (organismos vivos) y de 
la materia orgánica (organismos de origen animal y vegetal, parcial y/o totalmente 
descompuestos o transformados) constituyen los efectos más notorios debidos a la 
ocurrencia de los procesos de degradación biológica. (Piscitelli, 2015). 
 
 Degradación Química: Varios de los procesos de degradación química están 
vinculados a la degradación biológica y suelen ocurrir en condiciones extremas de la 
ocurrencia de este último. Ejemplos de lo manifestado son el agotamiento de 
nutrientes y la acidificación del suelo que resultan como consecuencia de, entre otras 
causas, el agotamiento de la materia orgánica. (Piscitelli, 2015). 
 
 
 Desertificación: Es un proceso combinado, multicausal que se desarrolla tanto en 
zonas áridas, semiáridas o subhúmedas de nuestro país. Afecta al ecosistema en su 
totalidad. Y ocurre como consecuencia de la explotación por las actividades humanas 
en donde la fragilidad de los sistemas naturales no es tenida en cuenta, y se sobrepasa 
la capacidad productiva del sistema. (Piscitelli, 2015) 
6.1.3. pH 
El pH es un parámetro que permite conocer que tan ácida o alcalina es la solución del suelo, 
dicho que la solución del suelo es donde las raíces de las plantas toman los nutrimentos 
necesarios para su crecimiento y desarrollo. La escala de medición del pH está entre los 
valores de 0.0 a 14.0. El pH también es un indicador de múltiples propiedades químicas, físicas 
y biológicas del suelo que influyen fuertemente sobre la disponibilidad de los nutrimentos 
esenciales para las plantas. El pH dentro de un rango específico permite que la mayoría de los 
nutrientes mantengan su máxima disponibilidad. Por debajo de dicho rango se pueden 
presentar problemas de deficiencias de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, azufre o magnesio; 
mientras que por encima de este mismo rango la disponibilidad de micro nutrimentos (hierro, 
manganeso, cobre o zinc) se reduce (Figura 1). La adaptabilidad de cada especie a un rango 
determinado de pH, hacen que este sea el principal criterio con respecto a la dinámica de los 







6.2. ABONOS ORGÁNICOS.  
Un abono orgánico es un fertilizante que proviene de animales, humanos, restos vegetales de 
alimentos u otra fuente orgánica y natural. En cambio los abonos inorgánicos están fabricado 
por medios artesanales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles 
fósiles y aire) o los obtenidos de minería, como los fosfatos o el potasio, calcio, zinc.(Ecured 
,2020) 
Los abonos orgánicos constituyen un elemento crucial para la regulación de muchos procesos 
relacionados con la productividad agrícola; son bien conocidas sus principales funciones, 
como sustrato o medio de cultivo, cobertura, mantenimiento de los niveles originales de 
materia orgánica del suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes de síntesis; este 
último aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su implementación en sistemas de 
producción limpia y ecológica. (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 2014). 
 
El abono orgánico es el material resultante de la descomposición natural de la materia orgánica 
por acción de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los materiales, 
transformándolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas 
que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposición de los residuos, 
que puede ser aeróbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como 
mejorador del suelo. (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 2014). 
Los abonos orgánicos tienen altos contenidos de nitrógeno mineral y cantidades significativas 
de otros elementos nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel aplicado, originan un 
aumento en los contenidos de materia orgánica del suelo, en la capacidad de retención de 
humedad y en el pH también aumentan el potasio disponible, y el calcio y el magnesio. En 
cuanto a las propiedades físicas, mejoran la infiltración de agua, la estructura del suelo y la 
conductividad hidráulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporación, así como 
promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 
2014). 
Al cuantificar las tasas de mineralización del nitrógeno y carbono de enmendantes orgánicos 
que diferían en sus relaciones C/N, para entender su influencia sobre el ciclo del N, 






suelo control (sin enmendante) y que todos los abonos liberaron suficiente N para garantizar 
una reducción en la aplicación de las dosis de este elemento. (Ramos Agüero & Terry Alfonso, 
2014) 
6.2.1. Humus o lombricompost. 
El humus proviene dela materia vegetal animal, que al ser atacada por microorganismos se 
transforma lentamente en un compuesto oscuro con características superiores a la materia 
orgánica y logra solubilizar los nutrientes para que en forma mineral las planta puedan 
tomarlos por las raíces (Burneo, 1998). 
               
 
Tabla 2. Composición de humus de lombriz. 
Humus de lombriz  
100% a base de 
estiércol 
vacuno. 
pH:  7 – 8,5. 
Densidad:  0,70 Kg/l. 
CE:  
200 - 350 
mS/m. 
Relación  C/N <20. 
Humedad  <40%. 
Contenido 
nutritivo 
 > N: 1,19%. 
P2O5:1,61%. 
K2O: 1,2%. 
Ácidos húmicos:  3,06% smf. 
Ácidos fúlvicos:  5,58% smf. 
FUENTE: (Burneo, 1998) 
 
El humus estable o “estabilizado” es la materia orgánica ligada al suelo, es decir, sólidamente 
fijada a los agregados de color oscuro. Su composición es muy compleja (húmina, ácidos 
húmicos y fúlvicos) y tiene una relación C/N constante entre 9 y 10, y representa en promedio 
el 75-80% del humus total. La fase de mineralización es muy lenta, y en ella el humus estable 
recibe la acción de otros microorganismos que lo destruyen progresivamente 1 al 2% al año, 






amonificación paso del N orgánico a amonio y la nitrificación paso del amonio a 
nitrato.(Julca-Otiniano et al., 2006a) 
6.2.2. Eco abonaza  
La empresa pronaca publica que Eco abonaza es un abono orgánico que se deriva de la 
pollinaza, que es un abono que proviene de los pollos de las granjas de engorde, la cual es 
compostada, clasificada y procesada para obtener sus cualidades. Eco abonaza por su alto 
contenido de materia orgánica, mejora la calidad de los suelos con bajo contenido de materia 
orgánica y les provee de elementos básicos para el desarrollo apropiado de los cultivos. 
(Guanoluisa, 2016). 
 
 Propiedades físicas  
 
 Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesión de los suelos arcillosos. 
 Incrementa la porosidad facilitando las interacciones del agua y el aire en el suelo.  
 Regula la temperatura del suelo.  
 Minimiza la fijación del fósforo por las arcillas.  
 Aumenta el poder amortiguador con relación al pH del suelo.  
 Mejora las propiedades químicas de los suelos, reduciendo la pérdida del Nitrógeno.  
 Favorece a la movilización del P, K, Ca, Mg, S y elementos menores.  
 Es fuente de carbono orgánico para el desarrollo de microorganismos benéficos.  
 
Tabla 3. Contenido de elementos de Eco abonza 







Nitrógeno  3% 
Fosforo asimilable  2% 
Potasio soluble  3% 
Calcio  1% 
Magnesio  0.8% 
Azufre  0.6% 
Fuente: (Guanoluisa, 2016) 
6.2.3. Abono o estiércol de cuy 
 
(Borrero, 2001) Menciona que los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan 
como desechos del proceso de digestión de los alimentos que consumen; generalmente entre 
el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina como estiércol. La calidad de los 
estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y del manejo que se le da a los estiércoles 
antes de ser aplicados 
 
El contenido promedio de elementos químicos es de 1,5% de N, 0,7% P y 1,7% K. Los 
estiércoles mejoran las propiedades biológicas, físicas y químicas de los suelos, 
particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10 kg/ha al año, y de 
preferencia de manera diversificada. Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después 
de ser descompuestos o fermentados, y de preferencia cuando el suelo está con la humedad 
adecuada (Borrero, 2001).  
 
(Molina, 2012) Nos dice que el estiércol de cuy, se lo utiliza con múltiples beneficios, sobre 
todo para la elaboración de abonos orgánicos, su alto contenido de nutrientes especialmente 
de elementos menores. El estiércol del cuy es uno de los mejores junto con el del caballo, y 
tiene ventajas como que no genera olores, no atrae moscas y viene en polvo. Este abono 
orgánico es muy importante para la utilización en cultivos y de una manera limpia la cual no 


















Zn 157 ppm 
Cu 31,2 ppm 
Fe 7255,5 ppm 
Mn 288,2 ppm 
B 103,8 ppm 
MO 42,86 ppm 
Nutrientes  (ppm) % 
 
Fuente: Laboratorio del INIAP Santa Catalina 2019 
 
Su uso en el suelo, ayuda a dar resistencia contra plagas y patógenos debido a que se producen 
nutrientes que mantiene el suelo sano y mejorando su fertilidad y textura. (Pantoja, 2014). 
 Incrementa la retención de la humedad y mejora la actividad biológica.  
 No contamina el ambiente y no es toxico.  
 Tiene mayor peso por volumen. (Más materia seca). 
 Permite el aporte de nutrientes Los suelos con abono orgánico producen alimentos con 














 Definición de Zanahoria. La zanahoria es una planta herbácea hojas recortadas, flores blancas 
y raíz puntiaguda, jugosa y comestible, perteneciente a la familia umbelíferas, y su nombre 






Se dice del origen de la zanahoria que ya se encontraba distinguida por los griegos y los 
romanos, pero fue alrededor del siglo diecisiete (XVII) cuando comenzaron a verse las 
zanahorias de color anaranjado, oficialmente se dice que esta se produjo primeramente en Asia 
Central, específicamente en Afganistán, posteriormente se extendió hacia Europa y de allí al 
resto del mundo. (Alimentos ,2018) 
 
6.3.3. Descripción taxonómica 
 
 
Tabla 5. Descripción Taxonómica del zanahoria 
 Reino  Plantae 
Filum Magnoliophyta  
Clase Magnoliosida 
Familia Apiaceae  
Orden Apiales 
Genero Daucus  
Especie D. carota 











La primera hoja verdadera emerge 1 o 2 semanas después de la germinación. Las hojas son 
pubescentes, 2-3 pinnatisectas, con segmentos lobulados o pinnatífidos. Los pecíolos son 
largos, expandidos en la base. (Gaviola, 2012) 
 Tallo 
Durante la etapa vegetativa se encuentra sumamente comprimido al ras del suelo, por lo tanto 
sus entrenudos no son visibles. En los nudos se encuentran las yemas que dan origen a la roseta 
de hojas. Una vez que comienza la etapa reproductiva, los entrenudos del tallo se alargan y en 
su ápice se desarrolla la inflorescencia primaria. El tallo y las ramas son ásperos y pubescentes. 
Una planta puede tener uno o varios tallos florales cuyo alto varía entre 60 y 200 cm. (Gaviola, 
2012) 
 Flores 
Las flores de zanahoria son hermafroditas, pequeñas y blancas, o blancas con tonalidades 
verdes o púrpuras. Cada flor tiene 5 pequeños sépalos verdes, 5 pétalos, 5 estambres (órganos 
masculinos portadores del polen) y un ovario bilocular con dos estilos. En zanahoria existe 
androesterilidad, las anteras no producen polen, destacándose dos tipos de androesterilidad: el 
de las anteras marrones, en el cual las anteras degeneran y se marchitan antes de la antesis; y 
la androesterilidad del tipo petaloide, en el cual los estambres son reemplazados por pétalos. 
La androesterilidad es utilizada para la producción de híbridos. (Gaviola, 2012) 
En el desarrollo de cada flor los estambres maduran antes que el estigma, a su vez en cada 
umbélula se abren primero las flores externas y luego las centrales, mientras que en cada 
umbela las umbélulas de la periferia abren primero. La floración de cada umbela (apertura de 
la totalidad de sus flores) dura entre 7 y 10 días, y la diferencia en floración entre órdenes de 
umbelas es de 7 días, es decir que la floración de una planta de zanahoria abarca un período 
entre 30 y 50 días, dependiendo de la cantidad de umbelas por planta. La polinización se 







 Raíces  
Anatómicamente las raíces de la zanahoria están compuestas por el floema en la parte más 
externa y el xilema o corazón en la parte central. Las zanahorias de alta calidad son aquellas 
que poseen mayor contenido de floema que xilema, es decir que tienen un corazón pequeño, 
ya que el floema tiene mayor capacidad para acumular azúcares y carotenos. La forma de las 
raíces puede ser desde redondeada hasta cilíndrica, encontrándose diversas formas 
intermedias. (Gaviola, 2012) 
El diámetro de la parte superior varía desde 1-2 cm en algunas variedades hasta 10 cm en 
otras, el largo se extiende entre 5 y 50 cm, aunque la mayoría de las variedades tienen raíces 
comprendidas entre los 10 y 25 cm. Además de las zanahorias naranjas, mundialmente se 
cultivan zanahorias de otros colores como blancas, rojas, amarillas y púrpuras. La diferencia 
entre estas raíces son los pigmentos que poseen: las zanahorias naranjas poseen mayormente 
betacarotenos, las rojas poseen licopenos, las amarillas xantófilas, las púrpuras antocianinas y 
las blancas no tiene ningún pigmento. (Gaviola, 2012) 
 Semilla 
Cada aquenio es lo que comúnmente se denomina semilla. El peso de las semillas varía entre 
0,8 y 3 g cada 1000 semillas. (Gaviola, 2012) 
 Frutos 
El fruto de cada flor de zanahoria consiste en un esquizocarpo compuesto por dos aquenios 












Tabla 6. Composición química de la zanahoria 
 
 
Fuente: (Infojardin ,2014). 





La zanahoria es una planta que necesita fresco. Su temperatura óptima de crecimiento está 
comprendida entre 16 y 18 oC. La temperatura óptima, para la germinación se considera de 
18-25 oC y este proceso puede durar de 10-12 días. (Ecured, 2020) 
Se considera que la temperatura de 20-22 oC es la más favorable para el crecimiento de la raíz 
carnosa y para las hojas de 23-25 oC. Cuando las temperaturas son altas, el crecimiento de las 
raíces carnosas es muy lento o se paraliza y se vuelven más toscas con una superficie irregular, 
peor sabor y coloración más clara. La vernalización ocurre con mayor rapidez a la temperatura 
de 3-8 oC. (Ecured, 2020) 
La zanahoria es una planta de día largo, exigente en cuanto a la intensidad de la luz, por lo 
que se desarrolla mejor en áreas abiertas. Con el sombreado de estas se forman raíces carnosas 
más pequeñas. Que son pobres en sustancias nutritivas y sabor desagradable. (Ecured, 2020) 
Agua  89% 
Hidratos de carbono  7% 
Lípidos  0, 2% 
Proteínas  0, 9% 
Retinol  1, 3 mg/100 g 
Vitamina C  6 mg/100 g 
Potasio  280 mg/100 g 
Sodio  75 mg/100 g 
Hierro  0, 7 mg/100 g 
Fósforo  34 mg/100 g 









La zanahoria es exigente en relación a la aireación del suelo, adquiere su mejor color cuando 
se siembra en suelos ligeros. En los pesados y de mala textura se forman raíces carnosas 
deformadas, ramificadas, encorvadas con grandes lenticelas y superficies rugosas, por lo que 
estos tipos son inapropiados para su siembra. Los suelos más apropiados para la zanahoria son 
los ligeros arcillosos-arenosos. De buena estructura y ventilación; uno de los mejore’ es el 






Los riegos se dan con mayor frecuencia durante el primer período del cultivo, para 
distanciarlos a medida que este adquiera desarrollo, los excesos de humedad dan lugar a 
pudriciones de la raíces. Los resultados experimentales indican, que para lograr rendimientos 
superiores a las 18 t/ha se deben aplicar 80-100 m3/ha cada 1 ó 2 días en la primera fase del 
cultivo, 120-150 m3/ha cada 3 64 días en la segunda fase y 170-200 m3/ha en la tercera, lo 
que equivale a una norma total de 2 800-3 000 m3/ha. (Ecured, 2020). 
 
 Gravedad. 
 Aspersión de carga media. 













Es una operación cuyo fin es descompactar el suelo para permitir el buen desarrollo de las 
raíces y el respectivo drenaje del mismo; ésta actividad se realiza a una profundidad de 20 a 
35 cm. El suelo se debe laborar con un contenido de humedad adecuado: si se encuentra muy 
seco se produce alta erosión y perdida de estructura; por el contrario, si el suelo está muy 
húmedo se produce gran compactación. La elección de la herramienta o implemento adecuado 
tiene impacto en la conservación del suelo y el mejoramiento de su condición productiva. Es 
recomendable el uso de arado de verterdera, grada rotativa e incorporadora en lugar del arado 
de disco, ya que rompe en profundidad las capas duras, el volteo es más uniforme y no genera 




En esta labor se hace necesario pasar sobre el suelo el rastrillo con el fin de nivelar y soltar 
terrones y pulir el suelo para que este quede mullido y listo para la siembra. La profundidad 
para este trabajo es de aproximadamente ocho centímetros. De igual forma se debe elegir el 
implemento adecuado y la graduación correcta respecto a la humedad del suelo, para prevenir 
daños por compactación y por erosión. (Vasco, 2015). 
 
 La siembra 
 
 Se realiza de manera directa y generalmente a mano. Sin embargo, puede realizarse de forma 
mecánica. Se requieren aproximadamente de 8 a 10 libras de semilla por hectárea y se deben 






400.000 a 540.000 por hectárea y la distancia final entre cada planta debe estar entre los 8 y 
15 cm. (Vasco, 2015). 
 
6.3.7. Labores culturales 
 
 
 Raleo:  
 
Consiste en retirar las plántulas que han germinado de más para dejar una planta cada 8 a 15 
cm. Se realizan dos raleos cada 10 días comenzando 30 a 40 días después de la siembra. La 





 Consiste en juntar suelo hacia la parte del tallo. Se realiza para cubrir la raíz. Por medio de 
esta labor se evitan los hombros verdes (color verde en la cabeza de la zanahoria), 
desecamiento y exposición de la raíz al viento, lo cual causa pérdidas de humedad y detención 
del crecimiento; se puede realizar a los 30 días después de la siembra. (Vasco, 2015). 
 
 Cosecha  
 
 
La zanahoria llega, dependiendo de la zona entre 180 a 220 días. Existen algunos criterios 
para la cosecha de este producto que el agricultor debería seguir. Lo común en Ecuador es 
vender la zanahoria en fresco en los mercados, estas se las coloca en sacos negros de 45 kg 
que luego de haber sido cosechados y posteriormente lavados en las acequias o en lavadoras, 
llegan al mercado. Las zanahorias que llegan al mercado para la venta tienen que tener un 






lo posible tienen que ser zanahorias rectas, carecer de las raíces laterales. Otro factor 
importante en la calidad de la raíz cosechada es que en la parte superior no tiene que tener un 
anillo de color café o verde que se da cuando se expone a la luz. (Lopez, 2011). 
  
6.3.8. Plagas del cultivo de zanahoria 
 
 
 Nematodos (Heterodera carotae y Meloidogyne)  
 
 
Atacan causando fuertes daños en la raíz, más en los suelos arenosos y en los climas cálidos. 
Producen deformaciones y abultamientos. Se combaten con DD y metamsodio, fenamilos, 
oxamilo. (Caicedo & Sono, 2014). 
 
 Mosca de la zanahoria (Psila rosae) 
 
Es un díptero cuya larva produce galerías en las raíces, destrucción de plántulas o paro en el 
crecimiento. Está extendido por toda Europa y Norteamérica. Se combate con fonofos, 
diazinon, pirimifos, etc. Pulgones (Dysaphis foenisculus). Aunque existen algunos que atacan 
las raíces, es frecuente encontrarlos en el cuello de la planta. Se combaten con acefato, 
pirimicarb, endosulfan, nicotina, etc. (Caicedo & Sono, 2014). 
 
 Gusanos alambre y gusanos grises 
 
 De menor importancia, pero se les suele encontrar en campos. Se suelen combatir con 








6.3.9. Enfermedades del cultivo de zanahoria 
 
 
 La mancha foliar (Alternaria danci) y el tizón de la zanahoria (Septoria carotae). El método 
de lucha principal pasa en este caso por el empleo de variedades resistentes. (Caicedo & Sono, 
2014). 
 
 Enfermedades bacterianas 
 
 El grupo de las bacterias destacan las que originan podredumbres blancas en las raíces, como 
las producidas por Erwinia carotovora y Xanthomonas carotae. Se combaten con rotaciones 
de cultivos y utilizando variedades resistentes. (Caicedo & Sono, 2014) 
 
 Enfermedades virales  
 
Entre los virus transmitidos por los pulgones, cabe citar el del enanismo, el del mosaico de la 
zanahoria y el del mosaico del apio. Su aparición puede evitarse controlando los insectos 
vectores (pulgones). (Caicedo & Sono, 2014). 
 
 
7. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 








7.1.1. Material Experimental. 
 
 
Para el presente ensayo se utilizó semillas de zanahoria de la variedad “Chantenay”, 






 Cámara fotográfica 
 Azadones 
 Calibrador pie de rey 
 Estilete 
 
7.1.2. Materiales para campo  
 
 Tractor 

















 Eco Abonaza 
 Lombricompost 
 Abono de cuy 
 




 Mano de obra 
7.1.5.  Características del sitio de investigación 
 
Tabla 7. Características del sitio de investigación 
Provincia: Cotopaxi Cultivo Nuevo Zanahoria  
Cantón Latacunga Sistema de trasplante  Manual 
Localidad Salache Superficie del ensayo  362 m² 
Longitud 78°37'26.9"W N° Parcelas 30 
Latitud 01°00'01.0"S  Hileras por Parcela 10 
Fecha de 
Siembra 
27 de Agosto del 
2019 









0,15 cm  
Altitud 2800 m.s.n.m Número de plántulas  5280 
Cultivo anterior Ninguno pH 10,40 
Textura  Franco arenoso Distancia entre hileras 0,35 
  Distancia de caminos 0,50 






Figura 1. Mapa sobre el sitio de investigación 
 
Fuente: https://www.google.com.ec/maps. 
8. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 
8.1. Hipótesis alternativa 
 
La recuperación del suelo y producción de zanahoria como indicador agronómico, si responde 
al efecto de la aplicación de diferentes dosis de los abonos orgánicos.  
8.2. Hipótesis nula 
 
La recuperación del suelo y producción de zanahoria como indicador agronómico, no 
responde al efecto de la aplicación de diferentes dosis de los abonos orgánicos. 
 







Tabla 8. Operacionalización  de variables  
Hipótesis Variables  Indicadores  Indicadores  Índices  
La 
recuperación 






si responde al 
efecto de la 
aplicación de 
diferentes 




Zanahoria   
 Variable 
dependiente. 
Abonos y dosis 
   
 
   Número de plántulas 
adaptadas  
Altura de la planta 
Número de hojas 
Diámetro del 
tubérculo 
Peso del tubérculo 
con hojas  
Peso tubérculo sin 
hojas  













Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
8.3.1. Variables a evaluar  
 
Se estudiaron las siguientes variables 
 
 Porcentaje de prendimiento 
 
Este dato se tomó a los 15 días después del trasplante, se contabilizó el número de plantas 
muertas en cada tratamiento y para sacar el % de prendimiento se utilizó la siguiente fórmula.  
% = (plántulas prendidas / número total de plántulas a prueba) X 100.(Mario Manuel 







 Altura de planta  
En esta variable se midieron las plantas a partir del trasplante definitivo, se lo realizó en seis 
ocasiones toma de datos de prendimiento a los 15 días, la primera toma de datos empezó  a 
los  30 días la segunda a los 45 días la tercera a los 60 días la cuarta a los 75 días la quinta  a 
los 90 días la sexta a los 105 días después del trasplante,   se utilizó un flexómetro, se midió 
desde la base de la planta hasta la parte del ápice de las hojas más altas, este dato se expresó 
en cm. 
 Número de hojas 
 
Para esta variable se contabilizo el número total de hojas por planta, a los 15, 30, 45,60, 75, 
90 y 105 días, después del trasplante. El conteo fue todas las hojas que se encontraban encima 
del cuello.   
 
 Diámetro del tubérculo 
 
Estos datos se registraron, utilizando un pie de rey midiendo desde un extremo al otro, por la 
parte central del tubérculo, se lo hizo   a los 105 días después del trasplante este dato se expresó 
en mm. 
 
 Días a la cosecha 
 
Se cuantificó este dato en base a los días transcurridos desde el trasplante definitivo al campo 
hasta cuando las plantas se encontraron listas para su cosecha comercial (ciclo de cultivo). 
 







Se realizó la toma de este dato al momento de la cosecha tomando al azar diez plantas por 
parcela, se pesó en una balanza cada una de ellas este dato se expresó en gr, se arrancó el 
tubérculo y se procedió a pesar, luego se desprendió las hojas y se volvió a pesar.  
 
 Análisis económico 
 
Este dato se realizó al final del ensayo. Para ello se empleó el análisis de la tasa de retorno 
marginal (Perrin). 





A1: Eco abonaza 
A2: Lombricompost 
A3: Abono de cuy 
8.4.2. Dosis 
 
B1: 20 t/ha 
B2: 30 t/ha  
















T1 A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 
T2 A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 
T3 A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 
T4 A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 
T5 A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 
T6 A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 
T7 A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 
T8 A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 
T9 A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 
T0 TESTIGO Sin abono 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
8.4.3. Características del ensayo 
 
 
Tabla 10. Características del ensayo 
Área total de ensayo: 362 m² 
Numero tratamientos: 30 
Número de tratamientos por 
repeticiones 
10 
Número de repeticiones: 3 
Área por parcela: 10 m² (4 x 2,5) 






Área de total de camino: 62 m² 
Número de plántulas: 5280 
Número de plantas por parcela: 176 
Número de plantas por parcela neta: 10 
Caminos de separación de 
tratamientos: 
0,5 m 










Elaborado por: Rojano, M. (2020). 
 
8.5. Metodología  
 
 Tipo de investigación. 
En la realización de la investigación es de campo experimental descriptiva, fundamentándonos 
en la observación directa y tabulación de datos. 
 Observación científica. 
 
La observación científica fue estructurada, se la realizo mensualmente y al final del ciclo 
fenológico del cultivo según las variables que se evaluaron, con la toma de datos, en el lugar 
del cultivo. En la toma de datos utilizamos instrumentos de medición como: calibrador pie de 
rey, regleta y flexómetro, balanza, libreta de campo. 
 Diseño Experimental 
 
En la presente investigación se aplicó un arreglo factorial 3 * 3+1 implementado un diseño de 










 Análisis Estadístico y Funcional 
 
Tabla 11. Esquema del ADEVA 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
Total (30-1) 
Tratamientos (10-1) 
Factor A (3-1)  
Factor B (3-1) 













CV = % 
 
 Análisis de suelo  
 
Para el análisis de suelo se hizo un mes atrás antes de implementar el ensayo, recolecto las 
sub muestras del suelo en forma de zigzag con una profundidad de 15 cm por 15 cm, se mezcló 
y se recogió en una funda ziploc 1 kg de suelo, se envió la muestra al laboratorio del INIAP 
santa catalina donde se hizo del análisis físico químico del suelo. (Anexo # 21). 








Se tomó una muestra homogénea con un peso de una libra del abono de cuy proveniente del lugar 
de Ambato, para ser analizada su propiedad  química del abono, en el laboratorio del INIAP Santa 
Catalina. (Anexo # 22). 
 
 Preparación del terreno 
 
Se realizó mecánicamente pasando con la rastra para obtener un suelo uniforme, posteriormente 
se eliminó las cangaguas grandes del terreno, dejando al suelo listo para ser trasplantado. 
 Delimitación Distribución del área del ensayo 
La delimitación de las parcelas se realizó con la ayuda de una cinta métrica se midió el área 
establecida, utilizando estacas y piolas, se trazó las áreas de cada tratamiento que fue de 10 
m² con un total de 30 tratamientos. Luego se distribuyeron los tratamientos de acuerdo al 
sorteo de cada uno de ellos para ser Identificado los diferentes tratamientos con su respectiva 
rotulación. 
 Aplicación del abono 
 
La aplicación de los abonos se lo realizo 15  días antes del trasplante, con la ayuda de una 
balanza se pesó cada uno de los abonos (Eco abonaza, Humus, Abono de cuy ) de acuerdo a 
las dosis ya mencionadas como fue dosis 1 se aplicó 20 t/ha por tratamiento  la dosis 2 que 
fue de 30 t/ha por tratamiento y la dosis tres que fue de 40 t/ha kg por tratamiento y testigo 
sin abono orgánico,  una vez pesado se colocó en lonas de 23 kg y 25 kg para luego ser 
llevadas al ensayo, se distribuyó los abonos y las dosis especificas en cada tratamiento. 
Luego de esto se removió el suelo con un azadón para incorporar el abono esto se realizó en 













 Adquisición de plántulas de zanahoria (Daucus carota) la variedad  Chantenay. 
 
 
Las plántulas fueron sembradas en el invernadero de la universidad después de 20 días 







Se regó agua en las diferentes tratamientos, para proceder a realizar el hoyado de acuerdo a 
las distancias señaladas en el ensayo, Se   trasplantaron   en total 5280 plántulas de zanahoria 
(Daucus carota) la variedad Chantenay. 
 
 
Distancia entre plantas: 0.15m. 















 Prácticas culturales 
 
 







Para esta labor no se realizó ninguna tipo de aplicación química .Se efectuaron labores de 
deshierba manual retirando todas las plantas que perjudican el crecimiento del cultivo y de 
rascadillo con herramientas de mano.
 
 Riego 
El tipo de riego que se utilizó fue por medio de goteros de tal forma que el riego llegue a 
todos los tratamientos por igual, según en requerimiento en zanahoria se debe mantener una 
lámina de entre 300 a 350 mm. En el ciclo de producción de acuerdo a esto se realizaba 
pasando un día ya sea en las horas de la mañana o en la tarde durante todo mes debido a que 




Se realizó manualmente, tomando en cuenta al estado de formación del tubérculo de  la 
zanahoria los tratamientos cosechados   fueron a los tres meses y medio  a  partir del 







Luego de la cosecha se efectúa el lavado de la zanahoria, retirando todas las hojas para 






9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
9.1. Análisis químico al inicio y al final de la investigación. 
Tabla 12. Los resultados del análisis inicial versus análisis final. 
TABLA RESUMEN DE ANÁLISIS DE SUELOS DEL LA INVESTIGACIÓN 
Unidad de medida   % ppm ppm ppm 
meq/ meq/ meq/ 
ppm ppm ppm ppm ppm 
100ml 100ml 100ml 
Nutriente pH MO NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B 
Análisis Inicial 10,4 0,5 5 8,9 127 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 0,8 
Analisis Final Eco Abonaza 9,56 1,5 20 234 39 3,8 12,9 3,9 9,8 10 27 9,5 3,3 
Análisis Inicial 10,4 0,5 5 8,9 127 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 0,8 
Analisis Final Lombricompost 9,87 0,5 3,9 41 22 2,6 10,2 2,6 1,4 3,8 31 0,8 2,3 
Análisis Inicial 10,4 0,5 5 8,9 127 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 0,8 
Analisis Final Abono cuy 9,89 0,6 10 54 37 3,6 11,2 2,5 1,7 3,3 33 1,7 2,6 
Análisis Inicial 10,4 0,5 5 8,9 127 3,08 18,68 2,36 0,9 4,5 25 0,4 0,8 
Analisis Final Testigo 10,16 0,2 5,4 15 22 2,8 11 2 1,9 3,7 35 0,7 2,3 
Fuente: Laboratorio Iniap santa catalina 2020 
Transcurido 120 dias de la investigacion , tiempo en la cual se incorporo los abonos organicos como eco abonaza , lombricompost ,abono de cuy 






 PH de suelo 
 
 De acuerdo tabla 12 a partir de los resultados de análisis suelo inicial obtenidos al inicio de la 
investigación se obtuvo una alcalinidad de 10,40 es que presentan un alto contenido en 
carbonato cálcico, el cual va a impedir que la planta pueda absorber buena parte de los nutrientes 
del suelo.(Agrologica, 2012) De acuerdo al análisis final se observó que el pH del suelo bajo 
en los tratamientos incluso aquel tratamiento no se aplicó materia orgánica, demuestra que 
cultivo de zanahoria ayuda a mejorar el pH del suelo, tal que el abono Eco abonaza el que más 
logro disminuir el pH. La materia orgánica incrementa la capacidad amortiguadora del suelo, 
es decir, su habilidad para resistir cambios bruscos en el pH cuando se adicionan sustancias o 
productos que dejan residuo ácido o alcalino.(Cajamarca, 2012). 
 
 PORCENTAJE DE MATERIA ORGÁNICA (% MO) 
 
De acuerdo  a la tabla 12, el % MO en el suelo al iniciar la investigación en las terrazas de 
banco obtuvo apenas 0,50 % el cual se considera bajo sin embargo de acuerdo a los resultados 
de los análisis de suelo finales si demuestra un incremento del % MO en el suelo. Aumento al 
1,50% con el abono orgánico eco abonaza, el abono de cuy como segundo lugar con un % de 
0,60, al abono lombricompost y sin abono orgánico se obtuvo como resultado más bajo que el 
análisis inicial debido a la utilización de agua contaminada. Mejora la estructura del suelo, 
dándole una mayor resistencia contra la erosión y una mejor permeabilidad, aireación y 
capacidad para almacenar y suministrar agua a las plantas.(Cajamarca, 2012). 
 
 Nitrógeno (N) 
 
Los niveles de nitrógeno en la tabla 12, se determina el nivel bajo con 0,5 mg/l de acuerdo al 
análisis inicial, mientras que el análisis final del suelo se obtuvo el aumento de los niveles de 
nitrógeno en el suelo de un rango de calificación medio a bajo, teniendo así abono orgánico eco 
bonaza con mayor aumento de nitrógeno 20 mg/l, dando una disminución de nitrógeno el abono 
lombricompost 3,9 mg/l. La materia orgánica Contribuye a incrementar la fertilidad del suelo 






destacan el Nitrógeno (N), el Fósforo (P),el Azufre (S) y algunos elementos menores, como el 
Cobre(Cu) y el Boro (B).(Cajamarca, 2012). 
 
 
 Fosforo (P) 
 
 
De acuerdo a la tabla 12 los niveles de fosforo se determina en un nivel bajo con 8,9 mg/l en el 
análisis inicial de suelo, los resultados finales de los análisis químico de suelos refleja que los 
niveles de fosforo en el suelo aumentan dando que el abono eco abonaza ocupando  primer 
lugar con 234 mg/l y los demás abonos  también con niveles altos de fosforo y la parcela sin 
abono orgánico también tiene un cambio de un nivel medio 15 mg/l. 
 
 Potasio (k) 
 
De acuerdo a la tabla 12, donde que el análisis de inicio el macronutriente potasio en el suelo 
termino un nivel alto 3.08 meq/100ml, sin embargo con el análisis químico de suelo final, se ve 
claramente como lombricompost  tiene como reacción de bajar a 2,6 meq/100ml  considerado 
en un nivel alto con relación a análisis inicial  , mientras los abono de cuy tiene a subir a 3,6 
meq/100ml y eco abonaza tiene a subir a 3,8 meq/100ml dando a que estos dos abonos suben 
su nivel de potasio más que el análisis químico inicial de suelo. Abonos organicos  hace 
asimilable para las plantas materiales inertes como fósforo, calcio, potasio, magnesio, así como 
micro y oligoelementos.(Cajamarca, 2012) 
 
 Azufre (S) 
 
De acuerdo al análisis inicial del suelo en la tabla 12 en cual se vio que los niveles de azufre 
fueron de 127 ppm, el cual se sobre entiende que está saturado en el suelo, mientras que en el 
análisis químico del suelo los niveles de azufre disminuyeron considerablemente en relación al 
análisis inicial con el mismo nivel alto, teniendo en cuenta mientras más dosis de abono 







 Calcio (Ca) 
 
De acuerdo al análisis inicial de la tabla 12 la cual determino el nivel de calcio es alto en el 
suelo de Salache con 18,68 meq/100ml, en el análisis final dando a conocer que los abono 
orgánico se disminuyó dando como resultado el abono lombricompost 10,20 meq/100ml como 
primer lugar, los otros abonos también tuvieron una disminución el Eco abonaza 12,90 
meq/100ml y el abono de cuy 11,20 meq/100ml entre la relación del análisis inicial  se encuentra 
en  un nivel alto. En los trópicos secos, la reacción del suelo puede ser más alta de siete, es decir 
alcalino, debido a la acumulación de elementos alcalinos tales como calcio y sodio.(Fiat, 2020). 
 
 Magnesio (Mg) 
 
De acuerdo en la tabla 12 los niveles de magnesio en el análisis inicial es de 2,36 meq/100ml 
es nivel alto, dando a conocer con el análisis final la aplicación de los abonos orgánicos provoca 
que los niveles de magnesio en el suelo aumenten en primer lugar con 3,90 meq/100ml el abono 
eco abonaza, como segundo el lombricompost con 2,60 meq/100ml y al final el abono de cuy 
con 2,50 meq/100ml a la relación del análisis inicial. Pero también contiene otros elementos 
esenciales para las plantas, tales como fósforo, magnesio, calcio, azufre y 
micronutrientes.(Julca-Otiniano et al., 2006b). 
 
 Zinc (Zn)  
 
Como podemos observar en la tabla 12 de acuerdo al análisis químico del suelo en cual nivel 
de zinc fueron de 0,9 ppm bajo, de acuerdo a los análisis final de suelos el abono eco abanoza 
con un nivel alto de 9,8 ppm y los dos restantes abonos con un nivel bajo el abono de cuy con 
1,7 ppm y el abono lombricompost con 1,4 ppm. La planta absorbe iones de zinc de la solución 
del suelo principalmente como Zn2+ e hidróxido de zinc (en pH altos). El suministro de zinc 
para la planta es normalmente seguro en suelos con un pH < 6, debido a que la disponibilidad 
del zinc aumenta con la disminución del pH. No obstante la absorción de zinc se reduce con 








 Cobre (Cu) 
 
De acuerdo al análisis inicial de tabla 12 en cual podemos observar que los niveles de cobre 
fueron alto de 4,50 ppm. De acuerdo con el análisis final el elemento cobre tiene a subir en 
relación al análisis inicial con un nivel alto de 10 ppm mientras los dos abonos restantes con un 
nivel bajo, el abono lombricompost con 3,8 ppm y el abono cuy con 3,3 ppm.(Ks, 2020). 
 
 Hierro (Fe) 
 
Como se observa en el en la tabla 13 los nivel de d hierro se determinaron en el nivel medio 
con 25,00 ppm, de acuerdo al análisis final del suelo determina la discusión en los niveles de 
hierro, sin embargo, esto no han cambiado su clasificación, puesto que se mantiene en el nivel 
medio, teniendo que el mayor aumento es de abono de cuy con 33,00 ppm, seguido de 
lombricompost 31,00 ppm, siendo la puesto último abono de eco bonaza con 27,00 ppm. La 
distribución de hierro extraíble depende de la presencia de la materia orgánica.(Enrique, 2004). 
 
 Manganeso (Mn) 
 
De acuerdo a la tabla 13, en el análisis inicial los niveles de magnesio fueron de 0,40 ppm 
totalmente bajo en los suelos del campus Salache, con el análisis final se determinó que el nivel 
de manganeso subieron como el abono de eco abonaza 9,5 ppm poniendo en el nivel medio y 
los otros restantes como un nivel bajo, el abono de cuy con 1,7 ppm el lombricompost con 0,8 
ppm.  
 
 Boro (B) 
 
En el análisis inicial de tabal 13 se determinó el nivel de boro fue 0,80 ppm, cual se entiende  
nivel de boro fue bajo en el suelo , luego haber realizado el análisis final se determinó que el 
nivel de boro en las diferentes  análisis de suelos  se incrementaron, esto favorece a la aportación 
de MO así como también el desarrollo fisiológico del cultivo aumenta el mineral boro 
obteniendo los siguientes resultados abono  eco abonaza 3,30 ppm, comparación del abono de 






en un nivel alto. El B es altamente soluble y depende del movimiento del flujo de agua del 
suelo. De ahí que suelos arenosos con buen drenaje sean más propensos a tener deficiencias del 
micronutriente.(INTA Pergamino, 2016). 
 
9.2. VARIABLES EN ESTUDIO 
9.2.1. Variable Porcentaje de prendimiento, obtenido en la investigación: 
evaluación de la recuperación del suelo utilizando tres abonos orgánicos a 
diferentes dosis en el cultivo de la zanahoria. 
 
Tabla 13. ADEVA para la variable Porcentaje de prendimiento 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Tratamiento  27,19 9 3,02 2,23 0,0707 ns 
Repeticiones 13,80 2 6,90 5,09 0,0177 ns 
Factor A       5,04 2 2,52 1,85 0,2284 ns 
Factor B                  6,40 2 3,20 2,35 0,1594 ns 
Factor A*Factor B 10,78 4 2,70 1,99 0,1904 ns 
Testigo vs Resto 4,96 1 4,96 3,66 0,0718 ns 
Error        24,40 18 1,36    
Total        65,39 29     
CV (%) 1,21      
 
En la tabla 13 El análisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento que no existe 
significancia para ninguna de las fuentes de variación. El coeficiente de variación fue de 1,21% 
lo que indica que los promedios de los tratamientos fueron homogéneos y no hubo significancia 
estadística entre ellos ni entre los factores en estudio. Como este dato se tomó a los 15 días 
después del trasplante se deduce que los tratamientos no tuvieron influencia en la variable. 
 
9.2.2. Variable Número de hojas obtenido en la investigación evaluación: 
evaluación de la recuperación del suelo utilizando tres abonos orgánicos a 











Tabla 14. ADEVA para la variable Número de hojas 
  30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
F.V. gl 
C
M  CM  CM  CM  CM  CM  
Tratamiento  9 
0,5
8 * 1,95 * 5,68 * 
11,5























s 4,22 * 
16,7























































8  0,25  0,21  0,3  0,39  
0,39 
 
Total        
2
9             




8  8,07  8,05  8,18  7,41  
 
Al realizar de análisis de varianza para el variable número de hojas se observa que a los 30 días 
hubo significancia estadística para las fuentes de variación tratamiento, las otras fuentes de 
variación no tuvieron significancia estadística, se obtuvo un coeficiente de variación de 8,18%. 
A los 45 días luego del trasplante, la significancia estadística fue para las fuentes de variación 
tratamientos, factor A y Testigo vs Resto; las demás fuentes de variación no tuvieron 
significancia estadística y el coeficiente de variación fue de 10,38%. 
A los 60 días luego del trasplante la significancia estadística fue para las fuentes de variación 
tratamientos, factor A y Testigo vs Resto; las demás fuentes de variación no tuvieron 
significancia estadística y el coeficiente de variación fue de 8,07%. 
A los 75 días luego del trasplante la significancia estadística fue para las fuentes de variación 
tratamientos, factor A y Testigo vs Resto; las demás fuentes de variación no tuvieron 
significancia estadística y el coeficiente de variación fue de 8,05%. 
A los 90 días luego del trasplante la significancia estadística fue para las fuentes de variación 
tratamientos, factor A y Testigo vs Resto; las demás fuentes de variación no tuvieron 
significancia estadística y el coeficiente de variación fue de 8,18%. 
A los 105 días luego del trasplante la significancia estadística fue para las fuentes de variación 
tratamientos, factor A y Testigo vs Resto; las demás fuentes de variación no tuvieron 






Además, se evidencia que a los 15 días solamente los tratamientos tuvieron influencia en la 
variable a evaluar; en cambio a partir de los 30 días hasta los 105 días después del trasplante 
los tratamientos, el factor A y la comparación entre el testigo y el resto si tuvieron influencia 
en la variable evaluada. 
En la tabla 3 se realizó la Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la variable número 
de hojas, y se observa los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos a los 30 días 
donde existen tres rangos de significación, los tratamientos T3 (eco abonaza a 40 t/ha), T2 (eco 
abonaza a 30 t/ha), T1 (eco abonaza a 20 t/ha), T8 (estiércol de cuy + 30 t/ha), T9 (abono de 
cuy a 40 t/ha), T7 (abono de cuy a 20 t/ha) y T5 (lombricompost + 40 t/ha) se ubicaron en el 
primer rango con valores promedio entre 4,07 hasta 3,40 hojas. El tratamiento T0 (Testigo) se 
ubicó en el último rango con un promedio de 2,53 hojas. 
A los 45 días después del trasplante se observa que hay diez rangos de significación donde el 
T3 (eco abonaza a 40 t/ha) se mantiene en el primer lugar con un promedio de 5,9 hojas y 








 Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Número de hojas 
30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
T M Rg M Rangos M Rangos M Rangos M Rangos M Rangos 
T1          3,83 a   5,4 a  b  c   6,93 a  b    8,5    b    9,63    b  c  
   10,63    b     
T2          4 a   5,73 a  b  
 
 7,4 a     8,97 a  b    10,23 a  b      11,3 a  b  
   
T3          4,07 a   5,9 a     8,07 a     10,33 a     11,53 a       12,7 a  
    
T4          3,23 a  b  4,4    b  c  d  4,8       c  d  5,5       c   6,37          d  e   6,9          d  
 
T5          3,4 a     4,2       c  d  4,83       c  d  5,6       c   6,3          d  e   7,23       c  d  
 
T6          3,37 a  b  4,33    b  c  d  4,8       c  d  5,37       c  d  6,1             e   6,6          d  
 
T7          3,43 a   4,63 a  b  c  d  5,37       c   6       c     6,87          d  e   7,6       c  d  
 
T8          3,57 a   4,93 a  b  c  
 5,43       c   6,5       c   7,37          d  e   8,1       c  d  
 
T9          3,43 a   5,2 a  b  c  
 5,97    b  c   6,9       c   7,93       c  d    8,73       c  
  
T0         2,53    b  3,23          d  3,6          d  3,83          d  4,13                f  4,37             e  
 
 
Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Número de hojas 
 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
Factor A Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 
Ecoabonaza       5,68 A  7,47 a   9,27 a  10,47 a 
  11,54 a   
Abono de cuy 4,92  b 5,59  b  6,47  b 7,39 
 b  8,14  b  
Lombricompost    4,31  b 4,81   c 5,49  b 6,26 






A los 60 días luego del trasplante los tratamientos T3 (eco abonaza a 40 t/ha) y T2 (eco abonaza 
a 30 t/ha) se ubicaron en el primer rango de significancia con valores promedio de 8,07 y 7,40 
hojas; el tratamiento testigo (T10) se ubicó en el último de significación con un promedio de 
3,6 hojas. 
A los 75 se puede observar que el tratamiento T3 (eco abonaza a 40 t/ha) alcanza el primer 
rango de significación con un promedio de 10,33 hojas. El tratamiento testigo se mantuvo en el 
último rango de significancia con un promedio de 3,83 hojas 
A los 90 y 105 días se obtienen siete rangos de significación donde nuevamente el T3 (eco 
abonaza a 40 t/ha) ocupa el primer lugar con un promedio de 11,53 hojas y 12,7 hojas 
respectivamente, los otros tratamientos se sitúan bajo este promedio siendo el tratamiento 
testigo (T0) que obtuvo los promedios más bajos con 4,13 hojas a los 90 días y 4,37 hojas a los 
105 días. 
Figura 2. Promedios para tratamientos en la variable Número de hojas 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Para Florensa & Martinez (1991), sostienen que la incorporación de abonos orgánicos se debe 
realizar con bastante anticipación a la siembra o trasplante, debido a que pueden inducir a la 
formación de raíces ramificadas y al excesivo desarrollo del follaje, dando buenos resultados 
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en el cultivo de zanahoria, sobre todo si el suelo presenta una baja fertilidad (Souza, De 
Mesquita, & Rezende, 2008), por lo tanto se puede corroborar los resultados obtenidos de 
acuerdo a lo indicado por los autores mencionados. 
En la tabla 16, luego de realizar la prueba de Tukey al 5% se observa que para el factor A 
(Abonos orgánicos) en la variable número de hojas durante los períodos de toma de datos se 
pudo observar y registrar cada una de las mediciones que el abono orgánico eco abonaza alcanzó 
el primer rango de significación y los mejores promedios a partir de los 45 días con 5,68 hojas; 
a los 60 días con 7,47 hojas; a los 75 días con 9,27 hojas, a los 90 días con 10,47 hojas, a los 
105 días con 11,54 hojas. A los 30 días no hubo significación estadística debido a la 
homogeneidad de los promedios de los abonos orgánicos. 
El abono estiércol de cuy se ubicó en el segundo lugar en promedios como se observa en la 
figura 2 y finalmente el abono lombricompost se ubicó en el último lugar en promedios de hojas 
con los valores mínimos alcanzados.  
 
Figura 3.  Factor A en la variable Número de hojas 
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Tabla 17. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Número de hojas 
30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
Trat. M R M R M R M R M R M R 
Resto 3,59 a     4,97 a     5,96 a     7,07 a     8,04 a     8,87 a     
Testigo 2,53  b 3,23  b 3,60  b 3,83  b 4,13  b 4,37  B 
 
La tabla 17 indica los resultados obtenidos al realizar la prueba de Tukey al 5% para la 
comparación Testigo vs Resto, en cada uno de los períodos de toma de datos, donde se observa 
claramente que el promedio alcanzado por los promedios generales de los tratamientos es 
superior al promedio alcanzado por el testigo. A los 30 días el promedio del resto fue de 3,59 
hojas en comparación al testigo que alcanzó 2,53 hojas; a los 45 días después del trasplante se 
observa la diferencia en el número de hojas donde el resto obtuvo un promedio de 4,97 hojas y 
el testigo obtuvo 3,23 hojas; a los 60 días el promedio del resto fue de 5,96 hojas mientras que 
el testigo obtuvo un promedio de 3,60 hojas; para los 75 días el promedio del resto fue de 7,07 
hojas y para el testigo fue de 3,83 hojas; a los 90 días el promedio del resto fue de 8,04 hojas y 
el testigo fue de 4,13 hojas; y, por último a los 105 días el promedio del resto fue de 8,87 hojas 
y para el testigo fue de 4,37 hojas. La figura 3 nos indica como fue el incremento del número 
de hojas en cada uno de los períodos para el resto y para el testigo. 
Figura 4. Testigo vs Resto en la variable Número de hojas 
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9.2.3. Variable Altura de planta en la investigación evaluación de la recuperación 
del suelo utilizando tres abonos orgánicos a diferentes dosis en el cultivo de la 
zanahoria. 
 
 Tabla 18. ADEVA para la variable Altura de planta 
  30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
F.V. gl CM  CM  CM  CM  CM  CM  
Tratamiento  9 13,27 * 30,31 * 103,27 * 218,23 * 224,23 * 240,73 * 
Repeticiones 2 6,10 ns 4,82 ns 24,4 ns 144,47 ns 146,2 ns 144,57 Ns 
Factor A       2 30,62 * 77,97 * 298,84 * 627,98 * 631,46 * 676,63 * 
Factor B                  2 3,37 ns 6,73 ns 33,46 * 77,26 ns 80,73 ns 84,74 Ns 
Factor A*Factor B 4 1,36 ns 1,76 ns 7,32 ns 14,02 ns 14,8 ns 14,37 Ns 
Testigo vs Resto 1 45,96 * 96,36 * 235,57 * 497,49 * 534,53 * 586,39 * 
Error        18 1,59  3,07  5,75  14,17  13,39  13,1  
Total        29             
CV (%)  20,05  19,88  19,48  23,03  20,99  19,43  
 
En la tabla 18 se realizó el análisis de varianza para cada una de las fuentes de variación cuyos 
resultados fueron significancia estadística para tratamientos y Factor A en todos los períodos 
de toma de datos. Para las demás fuentes de variación no hubo significancia estadística. A los 
60 días luego del trasplante se indica que el Factor B también presentó significación estadística. 
Los coeficientes de variación obtenidos luego del análisis estadístico fueron 20,05% a los 30 
días; 19,88% a los 45 días; 19,48% a los 60 días, a los 75 días se obtuvo 23,03%; a los 90 días 
fue de 20,99% y a los 105 días después del trasplante se obtuvo 19,43%. 
La actividad de los tratamientos, el factor A (Abonos orgánicos) y la comparación entre el 
promedio de los tratamientos (Resto) y el promedio del testigo tuvieron influencia en la variable 
número de hojas. 
La tabla 7 nos presenta los promedios y rangos obtenidos por cada uno de los tratamientos en 
cada uno de los períodos de toma de datos, dando como resultado que el mejor promedio lo 
ocupa el T2 (eco abonaza a 30 t/ha) a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 días ocupando el primer rango 
de significación con valores promedio que inician desde 8,9 cm y terminan en 32,6 cm, mientras 
que el tratamiento testigo en los mismos períodos, se ubicó en el último rango de significación 
(Ver figura 4) con promedios que inician a los 30 días con 2,6 cm y culminan a los 105 días 
con 5,4 cm de altura de planta. Los tratamientos restantes se ubican entre el tratamiento T3 y el 






La altura de planta es una característica varietal y además depende de la interacción con el 
ambiente, también se puede evidenciar que los factores en estudio si incidieron en la variable, 
donde también tuvieron influencia la temperatura ambiente, humedad, manejo de cultivo y el 
riego. 
Figura 5. Tratamientos en Altura de planta 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Se puede observar en la tabla 18 que a partir de los 30 días después del trasplante el abono 
orgánico eco abonaza mantiene el primer lugar en los rangos de significancia y en los promedios 
alcanzados en altura hasta los 105 días de toma de datos de altura. Inicia a los 30 días con un 
promedio de 8,5 cm y termina con 29,0 cm de altura; el abono orgánico estiércol de cuy se 
ubica en el segundo rango de significación con promedios a los 30 días de 6,7 cm y culminando 
a los 105 días con un promedio de 19,0 cm y finalmente, el abono lombricompost se ubica en 
el último rango de significación con valores desde 4,8 a los 30 días y 11,7 a los 105 días. 
García (2010) manifiesta en su investigación que la eco abonaza al ser incorporada al suelo 
actúa como almacén para los elementos nutritivos, pues los libera lentamente, siendo utilizados 
por la planta cada vez que la planta lo requiera estimulando el desarrollo vigoroso delos 
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cultivos, observándose en la figura 5 claramente cómo evoluciona la altura de la planta con la 







Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Altura de planta 
30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
Tratamiento Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 
T1 8,3 a b   
11,5 a B 
  
15,6 a b 
  
21,5 a b 
  
22,4 a b 
  
23,9 a b 
   
T2 8,9 a    
12,8 a 
   
21,4 a 
   
29,0 a 
   
30,1 a 
   
31,6 a 
    
T3 8,4 a b   
12,3 a 
   
21,6 a 
   
28,7 a 
   
29,9 a 
   
31,5 a 
    
T4 4,6   c d 
6,0   c d 7,8   c d 9,3   c d 10,3   c d 11,0    d e 
T5 5,0  b c d 
6,3   c d 9,0  b c d 10,9  b c d 11,9  b c d 13,0   c d e 
T6 5,0  b c d 
6,7  b c d 7,8   c d 9,1   c d 10,1   c d 11,0    d e 
T7 5,2  b c d 
7,7 a b c d 9,7  b c d 12,5  b c d 13,7  b c d 15,1  b c d e 
T8 7,8 a b c  
10,8 a b c 
 
13,2  b c 
 
20,0 a b c 
 
21,4 a b  
 
23,0 a b c  
 
T9 7,1 a b c  
10,6 a b c 
 
13,2  b c 
 
18,4 a b c 
 
19,7 a b c 
 
20,8  b c d 
 
T0 2,6    d 
3,4    d 3,9    d 4,1    d 4,8    d 5,4     e 
 
 
Tabla 20. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Altura de planta 
  30 dÍas 45 dÍas 60 dÍas 75 dÍas 90 dÍas 105 dÍas 
Factor A Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos 
Ecoabonaza       8,5 a        12,2 a        19,5 a        26,4 a        27,5 a        29,0 a        
Estiércol de cuy 6,7    b     9,7    b     12,0    b     17,0    b     18,3    b     19,6    b     






Figura 6. Factor A en la variable Altura de planta 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Tabla 21. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable Altura de planta a los 60 
días 
Factor B Medias Rangos 
30 t/ha 14,51 a 
 
40 t/ha 14,19 a 
 




Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor B (Dosis) en la variable altura de plantas podemos 
observar dos rangos de significación donde la dosis media (30 t/ha) y alta (40 t/ha) comparten 
el mismo rango de significación con promedios de 14,51 y 14,19 cm, dejando en el último rango 
y lugar a la dosis baja con 11,02 cm de altura. 
Figura 7. Factor B en Altura de planta a los 60 días 
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Zhañay (2016) en su investigación sobre la evaluación de dos dosis de biol en el cultivo de 
zanahoria concluye que los tratamientos evaluados influyen significativamente sobe la altura 
de las plantas a los 120 días luego de la siembra, lo que afirma los resultados obtenidos en la 
incorporación de los abonos utilizados en la investigación, sobre todo la eco abonaza quien 
obtuvo los mejores resultados. 
 
 
Tabla 22. Prueba de Tukey 5% para Testigo vs Resto en Altura de planta 
30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 90 Días 105 Días 
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 b 3,90  b 4,13  b 4,77  b 5,37  B 
 
 
La tabla 22 indica los resultados obtenidos al realizar la prueba de Tukey al 5% para la 
comparación Testigo vs Resto, en cada uno de los períodos de toma de datos, donde se observa 
claramente que el promedio alcanzado por el Resto es superior al promedio alcanzado por el 
testigo. A los 30 días el promedio del resto fue de 6,69 cm en comparación al testigo que alcanzó 
2,57 cm; a los 45 días después del trasplante se observa la diferencia en la altura de planta donde 
el resto obtuvo un promedio de 9,41 cm y el testigo obtuvo 3,43 cm; a los 60 días el promedio 
del resto fue de 13,24 cm mientras que el testigo obtuvo un promedio de 3,90 cm; para los 75 
días el promedio del resto fue de 17,71 cm y para el testigo fue de 4,13 cm; a los 90 días el 
promedio del resto fue de 18,84 cm y el testigo fue de 4,77 cm; y, por último a los 105 días el 
promedio del resto fue de 20,10 cm y para el testigo fue de 5,37 cm. La figura 7 nos indica 
como fue el incremento del número de hojas en cada uno de los períodos para el resto y para el 
testigo. Existe una gran diferencia en altura al revisar los datos obtenidos donde se puede 
evidenciar que los abonos orgánicos y las dosis aplicadas tuvieron acción en la variable altura 











Figura 8. Testigo vs Resto en Altura de planta 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
 
9.2.4. Variable Peso con hojas en la investigación evaluación de la recuperación 




Tabla 23. ADEVA para la variable Peso con hojas 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Tratamiento  258267,22 9 28696,36 9,00 <0,0001 * 
Repeticiones 20536,21 2 10268,11 3,22 0,0637  
Factor A       196290,82 2 98145,41 30,79 <0,0001 * 
Factor B                  13445,03 2 6722,52 2,11 0,2386 ns 
Factor A*Factor B 4690,47 4 1172,62 0,37 0,8928 ns 
Testigo vs Resto  43840,89 1 43840,89 13,75 0,0016 * 
Error        57376,19 18 3187,57    
Total        336179,62 29     
CV (%) 12,37      
 
El análisis de varianza que se presenta en la tabla 23 se observa significancia estadística para 
las fuentes de variación tratamientos, Factor A y para la comparación entre el Testigo y el Resto, 
las otras fuentes de variación no presentaron significación estadística, el coeficiente de 
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el Factor A (Abonos orgánicos) y la comparación entre el Testigo y el Resto si influenciaron en 
el comportamiento de la misma. 
 
 
Tabla 24. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Peso con hojas 
Tratamiento Medias Rangos 
T3 286,6 a   
T2 271,67 a   
T1 208,83 a b  
T8 165,23 a b c 
T9 140,2 a b c 
T7 98  b c 
T5 62,33  b c 
T6 43,07   c 
T4 38   c 
T0 18,57   c 
 
La tabla 24 presenta los valores promedio y los rangos obtenidos por cada uno de los 
tratamientos, donde el tratamiento T3 (eco abonaza a 40 t/ha) con 286,6 g y T2 (eco abonaza a 
30 t/ha) con 271,67 g se ubicaron en el primer rango de significancia, el tratamiento testigo 
(T10) se ubicó en el último rango de significación con un valor de 18,57 g en la variable peso 
con hojas. (Ver figura 8) 
Los resultados evaluados en la investigación confirman lo mencionado por Florensa & -
Martínez (1991) que indican que la abonadura orgánica influye directamente en el desarrollo y 
formación de las plantas, a mayor cantidad de abonadura mayor la producción. Otros factores 
de influencia son la calidad del suelo, su estructura y contextura, la humedad, cantidad y calidad 
















Figura 9. Tratamientos en Peso con hojas 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Tabla 25. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Peso con hojas 
Factor A Medias Rangos 
Eco abonaza       255,7 a   
Abono de cuy 134,48  b  
Lombricompost    47,8   c 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (Abonos orgánicos) en la variable peso con 
hojas se indica tres rangos de significación donde el abono eco abonaza supera a los otros 
abonos ocupando el primer rango de significación con un promedio de 255,7 g; a continuación, 
se ubica el estiércol de cuy con un promedio de 134,48 g y finalmente, en el último rango se 
encuentra el lombricompost con 47,8 g. 
Fernández y Murillo (2005) dan a conocer en su investigación acerca de la evaluación de la 
calidad nutricional y desarrollo vegetativo de zanahoria y lechuga cultivadas con técnicas de 
agricultura limpia, que se produjeron plantas de zanahoria con un mayor desarrollo vegetativo 
al ser sometidas a técnicas de agricultura limpia en comparación con las que fueron cultivadas 
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Figura 10. Factor A en la variable Peso con hojas 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Peso con hojas 
Tratamientos Medias Rangos 
Resto 146,0 a     
Testigo 18,6    b  
 
Luego de realizar la prueba de Tukey al 5% a la comparación entre el Testigo vs el resto se 
observa en la tabla 26 los promedios alcanzados por el promedio del resto con 146,0 g mientras 
que el promedio del testigo fue de 18,6 g. Generalmente el promedio de todos los tratamientos 
en estudio va a resultar mayor al promedio del tratamiento testigo que se evidencia en la figura 
10, donde se observa claramente lo mencionado anteriormente. 
 
Figura 11. Testigo vs Resto en la variable Peso con hojas 
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9.2.5. Variable Peso sin hojas en la investigación evaluación de la recuperación 




Tabla 27. ADEVA para la variable Peso sin hojas 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Tratamiento  146645,87 9 16293,99 9,17 <0,0001 * 
Repeticiones 11025,06 2 5512,53 3,1 0,0695  
Factor A       106332,39 2 53166,2 29,93 <0,0001 * 
Factor B                  10720,65 2 5360,33 3,02 0,1349 ns 
Factor A*Factor B 3763,84 4 940,96 0,53 0,8103 ns 
Testigo vs Resto  25828,98 1 25828,98 14,54 0,0013 * 
Error        31973,27 18 1776,29    
Total        189644,2 29     
CV (%) 20,09      
 
El análisis de varianza que se presenta en la tabla 27 se observa significancia estadística para 
las fuentes de variación tratamientos, Factor A y para Testigo vs Resto. Para las otras fuentes 
de variación no hubo significación estadística, el coeficiente de variación fue de 20,09%. La 
variable Peso sin hojas se vio influenciada por la acción de las fuentes de variación tratamientos, 
Factor A y la comparación entre el testigo vs el resto. 
 
Tabla 28. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Peso sin hojas 
Tratamiento Medias Rangos 
T3          225,5 a        
T2          202,8 a        
T1          155,6 a  b     
T9          128,17 a  b  c  
T8          126,5 a  b  c  
T7          71,77    b  c  
T5          53,23    b  c  
T6          37,63    b  c  
T4          32,97    b  c  







La tabla 28 presenta los valores promedio y los rangos obtenidos por cada uno de los 
tratamientos, donde el tratamiento T3 (ecoabonaza a 40 t/ha) se ubica en el primer rango con 
225,5 g y T2 (ecoabonaza a 30 t/ha) con 202,8 g también se ubica en el primer rango de 
significancia, el tratamiento testigo (T10) se ubicó en el último rango de significación con un 
valor promedio de 17,1 g en la variable peso sin hojas.  
Para (Barrientos, Del Castillo, & García, 2015), la acumulación y distribución de biomasa en 
los vegetales son características genotípicas fácilmente afectadas por el ambiente y su 
interacción. Así, la proporción de biomasa asignada a hojas, tallos y frutos en cada momento 
del desarrollo, depende de la cinética de crecimiento y de la tasa de distribución, que están 
gobernadas por el área foliar, clima y disponibilidad de nutrimentos. Los promedios presentados 
por los tratamientos en estudio y sobre todo aquellos donde se incorporó la ecuabonaza, fueron 
superiores a lo presentado por Barrientos y otros (2015), donde afirma que la a zanahoria 
variedad Chantenay reveló un crecimiento constante hasta los 75 días momento en el cuál 
comienza la diferenciación de órganos, especialmente en el desarrollo de la raíz como órgano 
de reserva. Incluso el cultivar es eficiente en captura de luz ya que por el reducido marco de 
plantación no tienen inconveniente para desarrollar adecuadamente, las raíces de la zanahoria 
comienzan a desarrollar cuando las hojas alcanzan su mayor altura y expansión. El valor 
máximo a los 120 días fue de 95,7 gramos, se observa en la figura 11 los promedios alcanzados 
por los tratamientos propuestos en la investigación. 
 
Figura 12. Tratamientos en Peso sin Hojas 
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Tabla 29. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Peso sin hojas 
Factor A Medias Rangos 
Ecoabonaza       194,6 a   
Abono de cuy 108,8  b  
Lombricompost    41,3   c 
 
Al realizar la prueba de Tukey al 5% al factor A (Abonos orgánicos) se indican tres rangos de 
significancia en la variable peso con hojas donde los promedios del abono eco abonaza es 
superior a los otros abonos ocupando el primer rango de significación con un promedio de 194,6 
g; a continuación, se ubica el estiércol de cuy con un promedio de 108,8 g y finalmente, en el 
último rango se encuentra el lombricompost con 41,3 g. 
 
Figura 13. Factor A en la variable Peso sin hojas 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
Tabla 30. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Peso sin hojas 
Tratamientos Medias Rangos 
Resto 114,9 a  
Testigo 17,1  b 
 
La comparación entre los promedios de los tratamientos y el promedio del testigo al realizar la 
prueba de Tukey al 5%, presentó dos rangos de significación donde el promedio del resto que 
está referido al promedio de todos los tratamientos fue de 114,9 gramos y el tratamiento del 
testigo fue de 17,1 gramos existiendo una gran diferencia en el peso al igual que en la tabla 30 
se manifiesta que la incorporación de abonos orgánicos siempre van a ser beneficiosos para 
cualquier cultivo debido a que mejora las características del suelo y la disponibilidad de los 
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Figura 14. Testigo vs Resto en la variable Peso sin hojas 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
9.2.6. Variable Diámetro del tubérculo en la investigación evaluación de la 
recuperación del suelo utilizando tres abonos orgánicos a diferentes dosis en 
el cultivo de la zanahoria. 
 
 
Tabla 31. ADEVA para la variable Diámetro del tubérculo 
F.V. SC gl CM F p-valor  
Tratamiento  5339,85 9 593,32 22,34 <0,0001 * 
Repeticiones 168,24 2 84,12 3,17 0,0663    
Factor A       3108,3 2 1554,15 58,51 <0,0001 * 
Factor B                  303,36 2 151,68 5,71 0,0313 * 
Factor A*Factor B 44,82 4 11,2 0,42 0,866 ns 
Testigo vs Resto 1883,38 1 1883,38 70,9 <0,0001 * 
Error        478,12 18 26,56                  
Total        5986,21 29                         
CV (%) 10,94      
 
En la tabla 31 luego de realizar el análisis de varianza para la variable diámetro de tubérculo, 
se observa que existe significancia para las fuentes de variación Tratamientos, Factor A, Factor 
B y Testigo vs Resto, para las otras fuentes de variación no hubo significancia estadística. El 
coeficiente de variación fue de 10,94%. Concluyendo que la influencia de los factores, 
tratamientos y la comparación de los testigos vs el resto si tuvieron acción en la significancia 



















Tabla 32. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Diámetro del 
tubérculo 
Tratamiento Medias Rangos 
T2          67,0 a                 
T3          63,4 a  b              
T1          59,2 a  b              
T9          52,7 a  b  c           
T8          51,5    b  c  d        
T7          43,1       c  d  e     
T5          41,1       c  d  e     
T6          36,4          d  e  f  
T4          33,3             e  f  
T0         23,3                f  
 
Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 33 podemos observar ocho rangos de 
significancia, donde el tratamiento T2 (eco abonaza a 30 t/ha) con un promedio de 67,0 mm de 
diámetro del tubérculo ocupa el primer rango de significancia, mientras que el tratamiento T0 
(Testigo) ocupo el último rango de significación con un promedio de 23,3 mm en el diámetro 
de tubérculo. Los demás tratamientos se ubican en los demás rangos de significación. La raíz 
de la zanahoria varía de redonda a cilíndrica, con un diámetro que va entre 1 y 10 cm, 
dependiendo de la variedad y el largo puede ser entre 5 y 50 cm.  (Cámara de Comercio de 
Bogotá, 2015). El uso de abonos orgánicos que fueron aplicados en el cultivo de la zanahoria, 
influencian en el desarrollo de la raíz en su diámetro ecuatorial en todo el ensayo; estos 
diámetros fueron mayores o menores, durante la toma de datos parciales hasta la última toma 
de datos en la cosecha y se encuentran entre los rangos mencionados por la bibliografía 
consultada. 
Figura 15. Tratamientos en Diámetro de tubérculo 
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Tabla 33. Prueba de Tukey al 5% para Factor A en la variable Diámetro del tubérculo 
Factor A Medias Rangos 
Ecoabonaza       63,2 a   
Estiércol de cuy 49,1  b  
Lombricompost    37,0   c 
 
En la tabla 33 se observa claramente luego de aplicar la prueba de Tukey 5% que el abono 
orgánico eco abonaza mantiene una diferencia entre los promedios de los otros dos abonos 
orgánicos restantes, debido a que alcanza un valor promedio de 63,2 mm, mientras que los otros 
abonos tienen promedios muy inferiores con valores de 49,1 para el estiércol de cuy y 37,0 mm 
para el lombricompost, se lo puede apreciar en la Figura 15. 
 
Figura 16. Factor A en la variable Diámetro del tubérculo 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Tabla 34. Prueba de Tukey al 5% para Factor B en la variable Diámetro del tubérculo 
Factor B Medias Rangos 
30 t/ha 53,2 a 
 
40 t/ha 50,8 a b 




En la tabla 34 se observa claramente luego de aplicar la prueba de Tukey 5% que la dosis media 
(30 t/ha) mantiene una diferencia entre los promedios de los otros dos abonos orgánicos 
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mm y en el último rango se encuentra la dosis baja (20 t/ha) con 45,2 mm; expuesto 
gráficamente en la Figura 15. 
 
Figura 17. Factor A en la variable Diámetro del tubérculo 
 
Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
 
Tabla 35. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Diámetro del 
tubérculo 
Tratamientos Medias Rangos 
Resto 49,7 a  
Testigo 23,3  b 
 
La comparación entre los promedios de los tratamientos y el promedio del testigo al realizar la 
prueba de Tukey al 5%, presentó dos rangos de significación para la comparación entre el 
etstigo vs el resto donde el promedio del resto (tratamientos) fue de 49,7 mm y el tratamiento 
del testigo fue de 23,3 mm. La diferencia en entre estos dos parámetros se observa en la tabla 
23 y se manifiesta que la incorporación de abonos orgánicos siempre va a ser beneficiosos para 
cualquier cultivo debido a que mejora las características del suelo y la disponibilidad de los 
nutrientes que son asimilados por las plantas y desembocan en un buen desarrollo morfológico. 
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Elaborado por: Rojano, M. (2020) 
9.3. ANÁLISIS ECONÓMICO 
















































Tabla 37. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ANÁLISIS 



























3148 27632 0,2 5526 2379 0,76 ND 9 
T2 
4235 35273 0,2 7055 2820 0,67 ND 8 
T3 
5322 39983 0,2 7997 2675 0,50 D 7 
T4 
4974 5887 0,2 1177 -3797 -0,76 D -64 
T5 
6974 9462 0,2 1892 -5082 -0,73 D -54 
T6 
8974 6510 0,2 1302 -7672 -0,85 D -118 
T7 
2574 12561 0,2 2512 -62 -0,02 D 0 
T8 
3374 22286 0,2 4457 1083 0,32 D 5 
T9 
4174 22320 0,2 4464 290 0,07 D 1 
T0 
724 2966 0,2 593 -131 -0,18 D -4 
Fuente: Rojano, M. (2020) 
Figura 19. Costo beneficio  por tratamiento 
 
Fuente: Rojano, M. (2020)  
 
En la tabla 37 se observar los costos de producción de cada uno de los tratamientos, para el 
estudio de evaluación de la eficiencia de tres abonos orgánicos, (Eco abonaza, Humus, Abono 
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de cuy) a tres dosis de aplicación al suelo en la variedad de zanahoria, Chantenay, considerando 
en forma general los egresos. Según ello se establece al mejor tratamiento T1 (abono de Eco 
abonaza a Dosis 1), tratamiento T2 (abono de Eco abonaza a Dosis 2). 
Una vez realizada el análisis económico de los tratamientos, respecto al presupuesto parcial de 
Dominancia – Tasa de retorno marginal en comparación con otros tratamientos, como se indica 
el cuadro  se obtiene dos análisis de dominancia T1 (abono de Eco abonaza a Dosis 1), con 
9%; tratamiento T2 (abono de Eco abonaza a Dosis 2), con tasa de retorno marginal de 8 %. 
De los resultados obtenidos del cuadro, los tratamientos T1 (abono de Eco abonaza a Dosis 1), 
T2 (abono de Eco abonaza a Dosis 2), indicaron desde un inicio mejores resultados y 
finalmente también en lo que es en rendimiento económico por lo que es recomendado sembrar 
con este tipo de abono, además de tener buena rentabilidad también ayuda a al suelo 
















 Con los abonos orgánicos demuestra que el cambio de las propiedades químicas del 
suelo, el porcentaje de la materia orgánica se incrementó de 0,50 % al inicio y al final 
1,50% eco abonaza, pH disminuyo de 10,40 a 9,65, de igual forma la disponibilidad de 
los macro y micronutrientes en el suelo en forma asimilable para el cultivo, mejorando 
una mayor resistencia contra la erosión una mejor permeabilidad, aireación del suelo.  
 
 Esta investigación  se determinó un promedios de los tratamientos que la mejor 
respuesta  fue  el T3 (eco abonaza a 40t/ha)en todas la variables esto nos indica que el 
abono de eco abonaza con la dosis más alta de 40 t/ha nos proporciona resultados 
excelentes   por poseer alto contenido de elementos nutricionales, fue superior  ya que 
influyó para obtener resultados en las siguientes variables: porcentaje de prendimiento 
del 99 %, número de hojas 12,7 hojas, una altura de 32,6 cm, un diámetro de 63,2, un 
peso 225,59 gr. 
 
 
 De acuerdo al análisis de costo beneficio se pudo apreciar que el tratamiento T2 ( eco 
abonaza a una dosis de 30 t/ha) expresó un beneficio neto de 2820 dólares por hectárea, 



















 Los análisis deben ser completos físico, químico y microbiológico del suelo para poder 
determinar los resultados reales. 
 
 Continuar con los planes de recuperación de suelos con otros tipos de cultivos se adapten 
a estas características edáficas y con labores agronómicas adecuadas para recuperar la 
fertilidad de los suelos de Salache. 
 
  Es importante manejar adecuadamente el cultivo, como por ejemplo estar pendiente del 
requerimiento de hibrido durante la etapa del desarrollo fisiológico para tener una buena 
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Investigadores 1 1 250 250.00 250.00
Materiales
Pala 1 pala 5.00 5.00
Azadón 1 Azadón 5.20 5.20
azadas 2 azada 4.50 4.50




Internet 50 horas 0.70 35.00
Piola 1 rollo 3.00 3.00
Estacas 108 estacas 0.10 10.80
Costales 10 mts 0.20 2.00
Flexómetro 1 flexómetro 1.00 1.00






2 horas 15.00 30.00
Terreno 
(arriendo)
333 mts 60.00 60.00
Análisis  de 
suelo
1 laboratorio 29.00 29.00
Análisis de 
abono
1 laboratorio 29.00 29.00
Plántulas de 
zanahoria
5280 plantas 0.01 53.96
Abono eco 
abonaza
276 kg 0.11 30,36
Abono 
lombricompost
275 kg 0.20 55
Abono de cuy 275 kg 0.08 22
Sub total 309,32
Aplicaciones
Riego 120 horas 0.05 6.00
Sub total 6.00
Otros









5 tesis 15.00 75.00











Detalle Cantidad Unidad total
Cintas de 
goteros 






Anexo 4.  Datos de los indicadores evaluados 
 
 VARIABLE 1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO 
 




VARIABLE 2. NÚMERO DE HOJAS 
 






A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 100 100 100 300 100
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 97,92 100 97,92 295,84 98,61
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 100 100 100 300 100
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 100 100 100 300 100
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 100 100 100 300 100
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 100 100 100 300 100
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 97,92 97,92 100 295,84 98,61
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 97,92 100 100 297,92 99,31
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 100 97,92 95,83 293,75 97,92
TESTIGO Sin abono 90 92 95 277 92,33
Trata. Descripción Repetición Total Media
I II III
A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 4,4 3,7 3,4 11,5 3,8
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 4,1 4,5 3,4 12 4,0
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 4,4 4,9 2,9 12,2 4,1
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 3,5 3,7 2,5 9,7 3,2
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 3,3 3,9 3 10,2 3,4
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 3,8 3,8 2,5 10,1 3,4
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 3,8 3,8 2,7 10,3 3,4
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 3,8 4,2 2,7 10,7 3,6
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 3,6 3,8 2,9 10,3 3,4
TESTIGO Sin abono 2,6 3,3 1,7 7,6 2,5















Anexo 9. Número de hojas a los 75 días evaluadas en la parcela neta 
 
I II III
A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 5,5 5 5,7 16,2 5,4
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 5,2 5,6 6,4 17,2 5,7
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 6,5 6,3 4,9 17,7 5,9
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 4,2 4,7 4,3 13,2 4,4
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 3,6 4,4 4,6 12,6 4,2
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 4,4 4,3 4,3 13 4,3
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 4,6 4,7 4,6 13,9 4,6
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 4,6 4,9 5,3 14,8 4,9
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 4,6 4,9 6,1 15,6 5,2
TESTIGO Sin abono 3,2 3,5 3 9,7 3,2
Trata. Descripción Repetición Total Media
I II III
A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 7 6,3 7,5 20,8 6,9
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 6,6 7,5 8,1 22,2 7,4
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 8,2 7,9 8,1 24,2 8,1
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 4,6 5,2 4,6 14,4 4,8
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 3,9 4,8 5,8 14,5 4,8
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 4,4 4,8 5,2 14,4 4,8
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 5,1 5,2 5,8 16,1 5,4
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 5 5,4 5,9 16,3 5,4
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 5 6,1 6,8 17,9 6,0
TESTIGO Sin abono 3,6 3,9 3,3 10,8 3,6

















A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 8,1 8,7 8,7 25,5 8,5
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 7,6 9,6 9,7 26,9 9,0
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 9,7 11,2 10,1 31 10,3
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 5,5 5,8 5,2 16,5 5,5
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 4,4 5,7 6,7 16,8 5,6
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 5 5,1 6 16,1 5,4
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 5,3 6,2 6,5 18 6,0
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 5,6 6,4 7,5 19,5 6,5
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 5,8 7,2 7,7 20,7 6,9




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 8,4 8,4 9 25,8 8,6
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 7,8 9,8 9,6 27,2 9,1
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 10,1 11,3 10,1 31,5 10,5
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 5,8 6,1 5,3 17,2 5,7
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 4,6 5,8 6,5 16,9 5,6
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 5,1 5,2 6,2 16,5 5,5
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 5,4 6,2 6,5 18,1 6,0
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 5,8 6,4 7,6 19,8 6,6
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 6,1 7,2 8 21,3 7,1




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 10,5 11 10,4 31,9 10,6
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 10 12 11,9 33,9 11,3
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 12,3 13,6 12,2 38,1 12,7
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 6,8 7,3 6,6 20,7 6,9
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 6,5 7 8,2 21,7 7,2
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 6,3 6,1 7,4 19,8 6,6
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 7,3 7,4 8,1 22,8 7,6
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 7,4 7,8 9,1 24,3 8,1
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 7,6 9,1 9,5 26,2 8,7








VARIABLE 3. ALTURA DE PLANTA. 












A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 7 7,1 10,9 25 8,3
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 7,1 9,7 9,9 26,7 8,9
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 6,5 9,2 9,4 25,1 8,4
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 4,6 4,8 4,3 13,7 4,6
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 3,9 6,2 4,8 14,9 5,0
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 5,5 4,2 5,3 15 5,0
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 4,7 5,8 5 15,5 5,2
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 5,9 9,1 8,4 23,4 7,8
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 6,1 5,6 9,7 21,4 7,1




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 11,5 8,9 14,1 34,5 11,5
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 11,1 12,1 15,2 38,4 12,8
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 12,6 12,6 11,7 36,9 12,3
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 6 5,6 6,4 18 6,0
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 5,4 7,2 6,4 19 6,3
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 6,9 6 7,1 20 6,7
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 8,1 8,3 6,8 23,2 7,7
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 7,4 14 10,9 32,3 10,8
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 10 8,1 13,6 31,7 10,6


















A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 16,6 12,7 17,5 46,8 15,6
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 15,8 19,5 28,8 64,1 21,4
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 21 22,8 20,9 64,7 21,6
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 7,1 6,7 9,5 23,3 7,8
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 7 9,5 10,4 26,9 9,0
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 8,6 6,5 8,3 23,4 7,8
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 10,3 8,3 10,5 29,1 9,7
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 9,9 14 15,7 39,6 13,2
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 13,9 10,4 15,3 39,6 13,2




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 22 15,8 26,6 64,4 21,5
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 20,4 27,1 39,6 87,1 29,0
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 24,4 29,5 32,3 86,2 28,7
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 8,2 7,8 11,8 27,8 9,3
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 8,5 11,6 12,6 32,7 10,9
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 9,8 7,1 10,4 27,3 9,1
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 12,2 11 14,2 37,4 12,5
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 11,7 18,9 29,4 60 20,0
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 15,4 14,4 25,4 55,2 18,4




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 22,2 17,4 27,7 67,3 22,4
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 21,6 28,2 40,5 90,3 30,1
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 26 30,3 33,5 89,8 29,9
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 9,1 8,8 12,9 30,8 10,3
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 9,4 12,7 13,7 35,8 11,9
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 10,7 8,1 11,5 30,3 10,1
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 13,7 12 15,3 41 13,7
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 13,1 20,4 30,8 64,3 21,4
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 16,6 15,6 26,8 59 19,7







Anexo 17. Altura de la planta a los 105 días evaluada en la parcela neta 
 
 
VARIABLE 4 . DÍAS A LA COSECHA CON HOJAS 
 




VARIABLE 5 . DÍAS A LA COSECHA SIN HOJAS 
 




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 23,6 18,9 29,1 71,6 23,9
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 23 29,5 42,4 94,9 31,6
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 27,4 32 35,1 94,5 31,5
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 10,1 9,7 13,3 33,1 11,0
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 10,2 13,7 15 38,9 13,0
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 11,7 8,6 12,8 33,1 11,0
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 15,2 13,3 16,7 45,2 15,1
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 15,1 21,8 32,1 69 23,0
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 18,1 17 27,4 62,5 20,8
TESTIGO Sin abono 5 5,2 5,9 16,1 5,4
Total MediaRepetición
I II III
A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 263,3 121,7 241,5 626,5 208,8
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 215,7 177,5 421,8 814,9 271,6
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 242,9 317,3 299,6 859,9 286,6
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 31,3 44,7 38,0 114,0 38,0
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 35,6 60,5 90,9 187,0 62,3
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 53,1 25,1 51,0 129,2 43,1
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 61,9 131,8 100,3 294,0 98,0
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 73,5 138,0 284,2 495,7 165,2
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 116,4 151,2 153,0 420,6 140,2
TESTIGO Sin abono 17,1 19,0 19,6 55,7 18,6







VARIABLE 5. DIÁMETRO DEL TUBÉRCULO 




A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 210,7 89,0 167,1 466,7 155,6
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 178,4 137,6 292,4 608,4 202,8
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 189,8 280,1 206,6 676,5 225,5
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 27,0 40,0 31,9 98,9 33,0
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 30,1 50,7 78,9 159,7 53,2
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 46,1 21,5 45,3 112,9 37,6
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 44,9 54,6 115,8 215,3 71,8
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 60,8 109,4 209,3 379,5 126,5
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 97,1 130,3 157,1 384,5 128,2
TESTIGO Sin abono 15,8 18,1 17,4 51,3 17,1
Trata. Descripción Repetición Total Media
I II III
A1B1 Eco abonaza con dosis 20 t/ha 57,30 59,90 60,45 177,7 59,2
A1B2 Eco abonaza con dosis 30 t/ha 60,98 67,79 72,34 201,1 67,0
A1B3 Eco abonaza con dosis 40 t/ha 66,35 56,84 67,03 190,2 63,4
A2B1 Lombricompost con dosis 20 t/ha 30,15 36,05 33,76 100,0 33,3
A2B2 Lombricompost con dosis 30 t/ha 33,85 38,80 50,77 123,4 41,1
A2B3 Lombricompost con dosis 40 t/ha 41,58 27,50 40,08 109,2 36,4
A3B1 Abono de cuy con dosis 20 t/ha 44,95 44,02 36,28 125,2 41,7
A3B2 Abono de cuy con dosis 30 t/ha 46,43 49,63 58,41 154,5 51,5
A3B3 Abono de cuy con dosis 40 t/ha 57,31 43,31 51,70 152,3 50,8
TESTIGO Sin abono 23,51 23,71 22,81 70,0 23,3


































Anexo 24. Croquis de la ubicación de los tratamientos en la parcela 
 
R1 R2 R3 
A3B1 A2B3 A1B2 
A2B2 A3B3 A1B1 
A2B1 TESTIGO A3B3 
A3B2 A1B3 A2B1 
A2B3 A3B1 A2B3 
A1B1 A3B2 TESTIGO 






TESTIGO A2B1 A3B1 
A1B3 A1B1 A1B3 
A1B2 A2B2 A3B2 
 
Elaborado: Miguel Rojano 
 

























Anexo 29. La variedad de zanahoria de la investigación 
  
 

























Anexo 33. Cosecha, poscosecha y comercializacion 
  
